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Höchster Becquerelwert
bei Rebstockbadwiese
Dürch?die zweiten Messungen der

Stadt vom vergangenen Mittwoch
sieht sich Umweltdezernent Daum in
der Entscheidung bestätigt, städtische
Liegewiesen für die Bevölkerung zu
sperren. Acht Proben von Liegewie−
sen−Gras ergaben laut Daum im
Durchschnitt 2900 Becquerel Jod 131
pro Kilogramm. Der höchste Wert
wurde beim Rebstockbad mit 4246
Becquerel Jod ermittelt. Caesium−Un−
tersuchungen ergaben im Durch−
schnitt 759, als Höchstwert 1251 Bec−
querel am Rebstockbad. (Alle folgen−
den Zahlen gelten für jeweils ein Kilo−
gramm.)
Von den insgesamt 31 städtischen

Proben wurden acht im Boden von
Kleingartenanlagen gezogen. Im
Durchschnitt wurden dabei 400 Bec−
querel an Jod 131, als höchstes 576
Becquerel am KGV Waldfried in Nie−
derrad festgestellt. Bei Caesium erga−
ben sich im Boden Durchschnitts−
anteile von 75 Becquerel, ein Spitzen−
wert von 133 Becquerel am KGV Rö−
merhof.
Spielsandproben in vier Anlagen
atten folgendes Ergebnis: 125 Bec−

querel im Durchschnitt an Jod 131, als
höchstes im Spielplatz Riederwald 243
Becquerel. Beim Caesium−Anteil lag
Riederwald mit 68 Becquerel wieder
an der Spitze, der Durchschnitt war
hier bei 31.

Blattpflanzen, die in acht Kleingar−
tenanlagen untersucht wurden, wie−
sen im Durchschnitt 1300 Becquerel
an Jod 131, als Spitzenwert 2017 in der
KGV Selbsthilfe Höchst auf. Auch
beim Caesium rangiert die Selbsthilfe
Hächst mit 782 Becquerel an der Spit−
ze, der Mittelwert wird mit 358 ange−
geben.
Auf drei Tennisplätzen wurde im

Schnitt 812 Bequerel an Jod, 230 an
Caesium herausgefunden. Höchstwer−
te weist bei Jod mit 920 Becquerel der
TV Bergen−Enkheim, beim Caesium
die TSG Nordweststadt auf.
Heinz Daum wiederholte angesichts

der Ergebnisse seine Einschätzung,
daß die Werte im Boden, im Spielsand

ei:

auf den Tennisplätzen als ?unbe−
enklich? eingestuft werden können.
ann die nächsten Proben entnom−

men werden, wußte Daum am Montag
noch nicht. ulf

sen.
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REGENSBURG/STUTTGART (Reuter/
dpa). Erstmals in der Bundesrepublik ist
jetzt auch der Verkauf von Treibhausge−müse verboten worden. Wie die Stadtver−
waltung von Regensburg am Dienstag
mitteilte, wurden bei Überprüfung des
Treibhausgemüses Werte von mehreren

be mn
Becquerel je Kilogramm festge−stellt.
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Fischer rät vom
Freilandsalat ab

WIESBADEN. Die Grünen haben die
?Teilentwarnung? von Sozialminister Ar−
min Clauss (SPD) hinsichtlich der radio−
aktiven Belastung von Lebensmitteln am
Freitag erneut kritisiert und beim Salat
eigene, abweichende Ratschläge gegeben.
Umweltminister Joschka Fischer (Grüne)
rät anders als der Sozialminister wegen
der Belastung durch Cäsium 137 auch
weiterhin grundsätzlich vom Verzehr von
Freilandsalat ab.

Die Landtagsfraktion der Grünen ver−
langte von Clauss die sofortige Einfüh−
rung von Grenzwerten für den Anteil der
radioaktiven Isotope Cäsium und Stron−
tium in allen Nahrungsmitteln. Der Abge−
ordnete Chris Boppel forderte, der Mini−
ster solle die Verbraucher darüber auf−
klären, wie er die von diesen Stoffen aus−
gehende Strahlung messen und sicher−
stellen wolle, daß keine verseuchten Le−
bensmittel auf den Markt kommen.
Zwar ginge die Belastung mit Jod 131

zurück, Boden und Pflanzen enthielten
aber nach wie vor zu viel Cäsium und
Strontium. Milch von Kühen, die nun
wieder grasen könnten, werde voraus−
sichtlich verstrahlt sein. Die nachlassen−
de Konzentration von Jod 131 dürfe nicht
über die anhaltende Gefährdung von
Menschen und Umwelt mit langlebigen
radioaktiven Stoffen hinwegtäuschen.

me/lhe

?Lebensmittel dauernd
auf Strahlung prüfen?

?BAD CAMBERG /SELTERS. Zwölf
Arzte aus Bad Camberg und Selters (Tau−
nus) fordern in einer gemeinsamen Er−
klärung, ?daß die Radioaktivität sämt−
licher Lebensmittel auf Dauer kontrol−
liert wird?. Grenzwerte müßten festgelegt
werden, um eine hohe Aufnahme radio−
aktiver Substanzen zu vermeiden. Nah−
rungsmittel mit hoher Strahlungsintensi−
tät dürften nicht auf den Tisch kommen.
Die Mediziner weisen darauf hin, daß die
Verantwortung bei den Gesundheitsmini−
sterien, den Gesundheitsämtern und bei
der Lebensmittelüberwachung liege. Sie
schreiben weiter: ?Es ist sicher, daß wir
für die Dauer von Monaten und Jahren
einer erhöhten Radioaktivität ausgesetzt
sind.? Eine Möglichkeit, dieser Strahlung
zu entkommen, gebe es nicht, aber viele
Möglichkeiten, sie zu? vermindern.

Vermutlich werde man verschiedene
Nahrungsmittel, wie etwa Innereien, für
längere Zeit nicht essen können, bei an−
deren (beispielsweise Eier, Milch, Gemü−,
se, Brot und Fleichwaren) werde es ? je
nach Herkunft ? begrenzte Einschrän−
kungen geben müssen.

ER TIFE
Ratschläge der Arzte
für Eltern und Kinder
Stillende Mütter sollen weiter stil−

len, während sie auf frische Milch

(auch aus dem Lebensmittelhandel)
und H−Milch wie Freilandgemüse ver−
zichten. Ersatz sollte pulverisierte
Milch ? auch aus den riesigen welt−
weiten Lagerbeständen ? sein. Beim
Gemüse solle auf Konserven, eventu−
ell auf ?andere Anbaugebiete?, ausge−
wichen werden. Keine Frischmilch,
dafür Milchpulver, empfahlen die 11
Kinderärzte auch für die Ernährung
von Säuglingen und Kleinkindern.

Bei größeren Kindern müsse nicht
unbedingt Milchpulver genommen
werden. Ihnen empfahlen die Ärzte, so
lange das Gras nicht gemäht ist, nicht
auf dem Rasen zu spielen, so lange die
Sandkästen nicht geleert wurden,
auch weiterhin den Sand zu meiden.

Ferner wurde gefordert, ?alles, was
Kinder im Freien auf Spielplätzen
oder Schulhöfen anfassen könnten,
von

?ger
Feuerwehr abspritzen zu las−

sen?. Zumal: ?Weitere Erdumrundun−
gen der radioaktiven Wolke werden
folgen? Die Ärzte empfahlen allge−
mein, ?eher Reis zu essen als Kartof−
feln, Geflügel aus Lege−Batterien?.
Dem Gesundheitsamt legten sie ans
Herz, künftig nach laufenden Messun−
gen täglich ?einen strahlenfreien Spei−
se−Plan? zu veröffentlichen.
Paaren, die sich Kinder wünschen,

wurde empfohlen, nocheinige Wochen
ins Land gehen zu lassen ? am si−
chersten 80 Tage. clau
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Aufgespießt

?Wenn man konsequent ist und die
Gefährdung abschaffen will... muß
man dann auch sagen: Weg mit dem
Automobil! Das ist die eigentliche Dis−
kussion.?
?Es ist ein letztes Risiko bei der mo−
dernen Technik überhaupt nicht zu
vermeiden. Wer eine absolute Sicher−
heit verlangt, der darf nicht einmal
mehr zu Fuß gehen.?

Ministerpräsident Franz Josef
Strauß in der Debatte des baye−
rischen Landtags zum Reaktor−
unfall von Tschernobyl und sei−
nen Folgen.



Der Griff in die Argumente−Mottenki−
ste lag nahe. Schon einmal, in den 70er

jahren, hatten Politiker und Wirtschafts−
kreise mit der Drohung, ohne Atomstrom
würden ?die Lichter ausgehen?, die erlah−
mende Begeisterung für die neuen gro−
ßen Atommeiler und ihr ?Restrisiko? wie−
der entfachen wollen. Und nun, in einer
Situation, in der das Unglück in Tscher−

nobyl, das es eigentlich gar nicht hätte
geben dürfen, der Forderung nach dem

Ausstieg aus der Atomenergie erstmals
politisches Gewicht verlieh und die Atom−
kraftbefürworter in Bonn und den Län−
dern in Rechtfertigungszwang gerieten,
hörte man sie wieder, die vertrauten,
aber immer weniger glaubwürdigen
?Beweise? der Unverzichtbarkeit jener
Großtechnologie. Die ?Versorgungslücke?
tat sich drohend auf, dem Bürger wurden
Stromsperren wie in Kriegszeiten pro−
phezeit. Kanzler Kohl sorgte sich um die
Arbeitsplätze, die ? wegen höherer
Stromkosten ? schwindende Konkur−
renzfähigkeit der bundesdeutschen Indu−
strie. Und besonders den Grünen, den
autesten Ausstiegspropheten, hielten Re−
ierung und Regierungsparteien entge−

gen, sie seien wohl darauf aus, der Um−
welt den Todesstoß zu geben: ?umwelt−’
freundliche? Atommeiler abzuschalten
und dafür ?Dreckschleudern? verstärkt
ans Netz zu nehmen.

Darüber, daß es prinzipiell möglich ist,
ein einer Industriegesellschaft angemes−
senes Energiesystem ohne den Einsatz
von Atomkraft aufzubauen, gab es bisher
nur wenig Streit. Andere Länder, Öster−
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Beim Ausstieg aus der Atomenergie gehen die

Lichter nicht aus

reich und Australien beispielsweise, ha−
ben diesen Weg gewählt. Auch daß die

Bundesrepublik nach einer längeren
Übergangsfrist zu einer ?sanften? Ener−
gie− und Stromversorgung übergehen
könnte, haben offizielle Untersuchungen
nachgewiesen. So zeigte die unter der so−
zial−liberalen Bundesregierung eingesetz−
te Enquete−Kommission ?Zukünftige
Kernenergiepolitik? auf, wie die Bundes−
republik ohne Wohlstandsverzicht und
bei insgesamt sinkendem Primärenergie−
einsatz aus der Atomkraft aussteigen
könnte (?Energie−Pfad vier?). Stichworte
dafür waren: Energie−Einsparung, Wär−
medämmung, Förderung umweltfreundli−
cher und sparsamer Kohle− und Gasnut−
zung (Wärme−Kraft−Koppelung) und al−
ternative Energiegewinnung (Sonnen−
und Windkraft, Biogas).

Aktuell aber wird die Frage gestellt, ob
der ?sofortige? Atomausstieg möglich ist.
Weder die Mehrzahl der Grünen noch lin−
ke SPD−Experten wie der Ex−Atommana−
ger Klaus Traube verstehen darunter die
Schnellabschaltung der Atommeiler, die
mit stark erhöhten radioaktiven Emissio−
nen einhergeht, noch das Herunterfahren
der Kraftwerke in beispielsweise einer
Woche, da es in solch kurzer Zeit wohl
kaum möglich wäre, eine Einsatzplanung
für die nicht−atomaren Kraftwerke zu er−
stellen, die die Versorgungssicherheit ga−
rantierte. Traube hält eine Übergangs−

frist von einem Jahr für ?machbar?, die
Grünen sprechen in ihrem Wirtschafts−
Umbauprogramm, das freilich vor

?Ischernobyl? erarbeitet wurde, von einer
Übergangszeit von zwei Jahren.
Daß bei einem solchen schnellen ?Aus−

stieg? die Lichter auch nur zeitweise aus−
gehen müssen, steht nach den offiziellen
Zahlen über den maximalen Strombedarf
und die dem gegenüberstehende Kraft−
werkskapazität nicht zu erwarten. Die
?Winterspitzenlast?, bedingt durch den

gegenüber dem Sommer höheren Ver−
brauch an Beleuchtungsstrom und die be−
sonders verschwenderischen Stromhei−
zungen (Wirkungsgrad etwa nur ein Drit−
tel von Gas− oder Ölheizungen), beträgt
etwa 55000 Megawatt. Das gesamte
Stromangebot in der Bundesrepublik be−
trägt jedoch inklusive 5000 Megawatt Im−
portstrom und 5000 Megawatt Überschuß−
strom aus der Industrie 90 000 Megawatt,
die Überkapazität beläuft sich also

?®35000 Megawatt oder 40 Prozent. Der
Atomstromanteil beträgt derzeit bei 19
Kraftwerken etwa 170900 Megawatt. Auch
ohne die Atomenergie bestände also eine
Energiereserve von 18 000 Megawatt, also
von rund 20 Prozent.

Eine Reservehaltung von 20 oder mehr
Prozent wird von den Energieversor−
gungsunternehmen als notwendig be−
zeichnet, da bei einer Schnellabschaltung
eines großen Atommeilers ? etwa von

der Biblis−Größe mit 1300 Megawatt ?

wegen eines Störfalls sofort große Men−
gen ?Ersatzstrom? vorhanden sein müß−
ten. Die Atomkraft−Kritiker halten dem

® entgegen, daß andere Industrieländer mit
bedeutend weniger Reserve auskommen,
beispielsweise Japan mit nur acht Pro−
zent. Zur Begründung verweisen sie auf
das in den vergangenen Jahrzehnten auf−
gebaute Überlandnetz, das Stromausfälle
leicht ausgleichen lasse. Eine Reserveka−
pazität von 40 Prozent bereitzuhalten,
wird etwa vom Freiburger Öko−Institut in
seinem Forschungsprojekt ?Energiewen−
de? als gigantische Verschwendung ange−
prangert. Anlagen− und Unterhaltungsko−
sten müßten von den Stromkunden
schließlich auch aufgebracht werden,
wenn die Kraftwerke nicht benutzt wer−
den.

Verfechter des schnellen Atomaus−
stiegs geben zu, daß das bloße Ersetzen
des Atomstroms durch Strom aus Stein−
kohle−, Öl− und Gaskraftwerken eine hö−
here Belastung der Umwelt mit ?konven−
tionellen? Schadstoffen wie Schwefel und
Stickoxyd mit sich brachte. Ausgearbeite−
te Konzepte für den ?Ausstieg?, wie es et−
wa von den Bundestags−Grünen mit ih−
rem im Parlament durchgefallenen
?Atomsperrgesetz? vorgelegt wurde, se−
hen deswegen eine Reihe von Begleit−
maßnahmen vor, die die Schadstoffemis−
sionen gegenüber dem derzeitigen Stand

sofort um rund 20 Prozent und bis 1990
um 90 Prozent senken würden. Dazu ge−
hört der verstärkte Einsatz von (fast
schwefelfreiem) Erdgas und schwefel−
und stickstoffarmer Kohle sowie der Aus−
bau der Entschwefelungsanlagen für
Kohle und Schweröl, die den Schadstoff
zu einem großen Prozentsatz schon vor
dem Verbrennen herausholen. Der Ein−
bau von Rauchgasentgiftungsanlagen
nach dem ?Stand der Technik? in alle
Kohlekraftwerke ist nach Einschätzung
der Grünen und sie beratender Wissen−
schaftler innerhalb von vier Jahren zu
schaffen. Demgegenüber ist bei Fort−
schreibung der derzeitigen Energiepolitik
und nach den Vorschriften der Großfeue−

rungsanlagen−Verordnuung bis 1990 mit
einer deutlich geringeren Reduzierung
der Emissionen zu rechnen.

Die Verteuerung der Stromproduktion
wird in den Ausstiegsszenarien mit 2,5
bis drei Pfennig pro Kilowattstunde an−
gegeben. Daraus erwachse weder eine
unerträgliche Belastung der Haushalte

(es gehe um Mark− und Zehnmarkbeträ−
ge) noch der Industrie, wird argumen−
tiert. In den meisten Industriesektoren
verteuere sich die Produktion nur um 0,5
Prozent, bei der Grundstoffindustrie um
knapp ein Prozent, wobei für besonders
stromintensive Betriebe die derzeitigen
Sonderpreise für eine Übergangszeit bei−
behalten werden könnten. Daß sich der

Strompreis nur wenig auf die internatio−
nale Konkurrenzfähigkeit auswirkt, ist
eine Tatsache, die in zahlreichen Berech−
nungen, etwa des Fraunhofer Instituts
für Systemtechnik oder des Rheinisch−
Westfälischen Instituts für Wirtschafts−
forschung (RWI), nachgewiesen wurde.

Der Bund für Umwelt− und Natu
schutz (BUND) merkt an, daß die Ad
energie von 1956 bis 1980 mit rund 27
Milliarden aus den öffentlichen Haushal−
ten subventioniert wurde. Dies entspre−
che neun Pfennig pro Kilowattstunde
Atomstrom. Dabei von der ?billigen
Atomenergie? zu sprechen, verbiete sich
von selbst, argumentiert der BUND, zu−
mal die endgültigen Kosten der Endlage−
rung des Atommülls noch gar nicht abzu−
schätzen seien.

Die Atomkritiker machen darauf auf−
merksam, daß bei dem geplanten weite−
ren Ausbau der Atomenergie (als kapi−
tal−, aber nicht arbeitsintensive Technolo−
gie) ein weiteres Zechensterben mit dem
Verlust von rund 20 000 Arbeitsplätzen
im Steinkohlebergbau in den nächsten
zehn Jahren vorprogrammiert sei. Der
?Kohle−Jahrhundert−Vertrag?, der den Ab−
satz der Steinkohle in der Stromproduk−
tion sichern soll, sei nämlich bei den wei−
ter wachsenden erkapazitäten nicht
einzuhalten. Arbeitsplatzverlusten in der
Atombranche bei einem Ausstieg müßten
daher die neugeschaffenen Arbeitsplätze
beim Ausbau der ?sanften? Alternativen
gegenübergestellt werden.

D/R/S
JOACHIM WILLE



?Eine ungefährliche
Strahlendosis

gibt
es nicht?Till Bastian über die Folgen von Atomkatastrophen / In der Nahrungskette sammelt sich radioaktives MaterialDas Reaktorunglück von Tschernobyl machte auf erschreckende Weise den Mangel anWissen und Kenntnissen über die Folgen solcher Katastrophen deutlich und zeigtegleichzeitig die Hilflosigkeit der Behörden, die durch eine fragwürdige und sich wider−sprechende Informationspolitik mehr zur Verunsicherung der Bevölkerung beitrugen.Till Bastian, Mitglied des Vorstands der deutschen Sektion der Vereinigung ?Internatio−nale Ärzte zur Verhinderung des Atomkriegs? (IPPNW), sah sich aufgrund der zahllo−sen Anrufe und Bitten um Auskünfte bei der Geschäftsstelle der IPPNW veranlaßt, ineinem in Kürze in der Jungjohann Verlagsgesellschaft, Neckarsulm, erscheinendenBändchen Informationen zusammenzutragen. Wir veröffentlichen vorab Auszüge ausdem Buch von Till Bastian, ?Atomkatastrophen und ihre Folgen. Eine Informationshilfe

für kritische Bürger?.

ER UA T. FE
Zur Geschichte der Nutzung

von Kernenergie

Mn. Strahlung wurde 1896
von dem französischen Physiker Henri
Becquerel (1852 bis 1908, Nobelpreisträ−
ger des Jahres 1903) bei der Analyse des
Elementes Uran entdeckt. Ihre bis heute
gültige Deutung stammt von dem Englän−
der Ernest Rutherford (1871 bis 1937).
Ein Jahr zuvor hatte der deutsche Phy−

siker Wilhelm Röntgen (1845 bis 1923)
Strahlen mit einer dem Licht ähnlichen
Wellenstruktur entdeckt, die feste Stoffe
leicht durchdringen können. Er nannte
sie X−Strahlen (und so heißen sie im Eng−
lischen immer noch). 1896 suchte Becque−
rel nach Elementen, die solche X−Strah−
len aussenden. Schließlich gelang es ihm,
mit Uranpecherz eine lichtdicht in Papier
eingeschlagene Fotoplatte zu schwärzen

die Platte hatte offensichtlich auf
Strahlen reagiert, die von dem Mineral
ausgehen mußten.
Der französische Chemiker Pierre Cu−

rie (1859 bis 1906) und seine aus Polen
stammende Frau Marie konnten nach
zwei Jahren harter Arbeit nachweisen,
daß

®

Strahlung aus einer Verunreini−
gun Uranerzes stammte ? aus dem
bis daM?n unbekannten Element Radium,
dem seine Strahlungsfähigkeit den Na−
men gab (radios, griech. = der Strahl).

Rutherford, der 1908 den Nobelpreis
für Chemie erhielt, ging davon aus, daß
bei einigen wenigen Elementen die Atom−|
kerne instabil sind und zerfallen, wobei
sie Strahlung aussenden. Atomkernzer−

| fall setzt also Strahlung frei. Diese durch
Kernzerfall freigesetzte Strahlung ist
sehr energiereich. Ein Gramm Radium ?
eines jener instabilen, strahlenden Ele−
mente ? erzeugt beim radioaktiven Zer−
fall drei Millionen Kalorien. Die Größen−
ordnung dieser Energieausbeute wird

| klar, wenn man sich verdeutlicht, daß ein
Gramm Kohle, wenn es verbrennt, nur
die Wärmeenergie von acht Kalorien lie−
fert.
Von dieser Energiefreisetzung durch

zerfallende, radioaktive Elemente mer−
| ken wir unter natürlichen Bedingungen|
wenig. Dies liegt an der Dauer des natür−
lichen radioaktiven Zerfalls ? er währt
beim Radium Jahrtausende, gibt die ge−

| waltigen Energiemengen also nur ganz
| allmählich frei (während ein Gramm
Kohle in Sekundenschnelle verbrennt).

| Es wundert nicht, daß der Gedanke an
die in den radioaktiven Elementen ge−

als diese. Sie bewegen sich mit Lichtge−
schwindigkeit fort. 10 cm Wasser werden
von 60 Prozent der Gamma−Strahlung
passiert, 10 cm Blei nur von 0,04 Prozent.

Alphastrahlen bestehen aus den Atom−
kernen des Edelgases Helium. Ihre Ge−
schwindigkeit ist hoch (%o der Lichtge−
schwindigkeit), ihre Eindringtiefe gering
? in organischem Gewebe haben sie be−
reits nach einer Strecke von wenigen
Bruchteilen eines Millimeters ihre ge−
samte Energie verloren.

Betastrahlen sind fortgeschleuderte,
negativ geladene Elektronen, die sich mit
großer Geschwindigkeit fortbewegen und
über eine etwas größere Durchdringungs−
fähigkeit als Alphastrahlen verfügen ?
in organischem Gewebe beträgt die Ein−
dringtiefe etwa l cm.

Bei Kernreaktionen werden neben der
radioaktiven Strahlung genannter Art
auch ungeladene Neutronen von hoher
Energie frei. Da sie elektrisch neutral
sind, durchlaufen sie jede Materie fast
ungehindert, bis sie von einem Atomkern
?eingefangen? werden, wobei instabile
Kerne entstehen, die unter Aussendung
von Gammastrahlen zu stabilen Kernen
zerfallen.

Alpha−, Beta− und Gammastrahlen wer−
den, da sie bei Kernreaktionen, wie z. B.
bei der Explosion von Atombomben, frei−
gesetzt werden, auch unter dem Begriff
Kernstrahlung zusammengefaßt.
Zur lonisation ist relativ wenig Energie

erforderlich. Die Auswirkungen für einen
Organismus, der ionisierender Strahlung
ausgesetzt ist, bestehen immer in vielen
Tausenden einzelnen lonisationen. Aus
diesem Grund können ionisierende
Strahlen schon in recht geringen Dosen
biologische Effekte auslösen: Eine für
den Menschen mit Sicherheit tödliche
Dosis Gammastrahlung würde, in eine
äquivalente Menge Wärmeenergie umge−
rechnet, gerade dazu ausreichen, um
einen Teelöffel Wasser um rund zehn
Grad Celsius zu erhitzen.

Die schädliche Wirkung der Kernstrah−

lung auf lebendiges Gewebe ist Folge der
durch diese Strahlung bewirkten lonisa−
tionsvorgänge in den Zellen ? der bio−
chemische Aufbau der Zellen wird ge−
stört, die Zelle wird in ihrer Funktionsfä−
higkeit beeinträchtigt, gegebenenfalls bis
hin zum Zelltod.

Eine Ganzkörperbestrahlung mit Rönt−
gen− oder Gammastrahlen in einer Dosis
von 400 Röntgen (eine Maßeinheit, die
nur für diese Strahlenarten benutzt wird)
würde in einer Gruppe von Menschen,
die dieser Bestrahlung ausgesetzt ist, je−

lich oder künstlich, ist grundsätzlich
schädlich für alle Lebewesen. Diese
Schadwirkung besteht in der Erzeugung
von Krankheiten (zum Beispiel Krebs)
und in der Veränderung des Erbgutes.
Zwar kann in Einzelfällen auch eine für
das Einzelwesen günstige Erbgutverän−
derung die Folge sein, doch sind, insge−
samt gesehen, die negativen Erbgutver−
änderungen weit in der Überzahl.
Jede künstliche, d.h. durch Zivilisation

und Technologie verursachte Steigerung
der auf den Menschen wirkenden Radio−
aktivität ist gefährlich. Es gibt keine un−
gefährliche Strahlendosis. Das Problem
besteht aber darin, den schädigenden
Einfluß kleiner Strahlendosen im Einzel−
fall nachzuweisen, da es sich um statisti−
sche Beweismethoden handelt.

Beispiel: Schon eine Erhöhung der
?natürlichen? Strahlendosis auf das Dop−
pelte würde zu einer nachweisbaren Ver−
mehrung der Leukämiefälle führen. Daß
die Kernschmelze in Tschernobyl, für die
genaue Strahlungswerte derzeit nicht be−
kannt sind, in rund zehn Jahren zu einer
erheblichen zahlenmäßigen Zunahme
von Blutkrebs führen wird, erscheint na−
hezu gewiß. Nur: Niemals wird man im
jeweiligen Fall mit Sicherheit sagen kön−
nen, daß der Kranke X mit Sicherheit
?wegen? Tschernobyl erkrankt ist und oh−
ne den dortigen Unfall gesund geblieben
wäre. Solche Rückschlüsse auf den Ein−
zelfall sind bei statistischen Beweisme−
thoden, die nur den Nachweis der gestie−
genen Gesamtzahl führen, prinzipiell un−
möglich.

Die Problematik der Meßwerte

Bevor ich nun auf die gesundheits−
schädlichen Wirkungen radioaktiver, io−
nisierender Strahlung im einzelnen zu
sprechen komme, kurz auf die Problema−
tik der Meßwerte, die in den Nachrich−

tensendungen nach der Katastrophe von
Tschernobyl sicher Tausende von Men−
schen verwirrt haben.
Der Grund dafür liegt darin, daß es

hier sozusagen zwei Reihen von Meßwer−
ten gibt, die das Problem der Radioaktivi−
tät gleichsam unter verschiedenem Blick−
winkel betrachten. Da ist erstens die
Messung der Aktivität des Zerfallsprozes−
ses. Man mißt die Häufigkeit der inneren
Zerfallsprozesse einer radioaktiven Sub−
stanz. Den historischen Ausgangspunkt
bildete auch hier das Radium. Man wähl−
te die Aktivität von einem Gramm
reinem Radium als Maßeinheit und
nannte sie CURIE (Ci).
Ein Curie bedeutet 3,7 x 10!% Zerfälle

pro Sekunde. An Stelle dieses Maßes ist
heute allerdings das Maß Becquerel ge−
treten. Ein Becquerel (Bq) bedeutet 1 Zer−
fall pro Sekunde (zur sinnvollen Anwen−
dung ist natürlich der Bezug auf ein
Raummaß nötig).
Mit anderen Meßwerten wird die Auf−

nahme von Strahlung in bestrahlter Ma−
terie bzw. die Wirkung auf bestrahltes
Gewebe ausgedrückt.
Man mißt hier die aufgenommene

stehen Geschwüre im Mund und in den

Gedärmen. Die Nahrungsaufnahme
durch den Mund wird unmöglich, und die
Wunden entzünden sich immer mehr.
Durch dauernden Durchfall, begleitet von
hohem Fieber, wird der Patient völlig
entkräftet. Die Haare fallen in Büscheln
aus. Delirien können folgen. Die Anzahl
der roten Blutkörperchen geht zurück
und die der weißen hat ihren größten
Tiefpunkt erreicht. In diesem Stadium
sterben die meisten Patienten unmittel−
bar oder erholen sich noch kurzfristig
und sterben dann einige Wochen später.
Wenn der Tod nicht einsetzt, folgt etwas
Schlimmeres: Weiterleben, verbunden
mit laufender Gewichtsabnahme, Ver−
krüppelung, maßlosen Schmerzen, Krebs
und Leukämie. Verkürzung der Lebenser−
wartung, Beeinträchtigung der Ge−

schlechtsorgane und Keimzellen, die,
wenn überhaupt noch lebensfähig, nur
Mißgeburten hervorbringen können.?
Mit den letzten Sätzen sind bereits die

langfristigen Folgen der Verstrahlung
über das akute Bild der Strahlenkrank−
heit hinaus angesprochen.
Von der Verstrahlung bis zum Auftre−

ten einer Leukämie vergehen rund zehn
bis fünfzehn Jahre (Latenzzeit), bis zum
Auftreten eines Tumors 20 bis 25 Jahre.
Es sei noch einmal darauf hingewiesen,
daß dieser Anstieg der Häufigkeit von
Krebserkrankungen auch bei scheinbar
geringen Strahlendosen erfolgt: Schon
für das Ansteigen der natürlichen Strah−
lenbelastung auf 200 Millirem jährlich
wären 100 bis 200 zusätzliche Tumorer−
krankungen und 20 Leukämiefälle mehr
zu erwarten. Ähnliches gilt auch für die
Veränderung des Erbgutes.

Friedliche und militärische Nutzung
von Kernenergie sind schwer zu trennen
? nicht alleine deshalb, weil in vielen
Reaktoren wie zum Beispiel in Tscherno−
byl Plutonium für militärische Zwecke
hergestellt wird.
Dennoch unterscheidet sich eine Kata−

strophe in einem Kernkraftwerk in Frie−
denszeiten deutlich von den Auswirkun−
gen einer Atombombenexplosion.

Die Unterschiede beginnen damit, daß
ein Kernreaktor nicht explodieren kann.
Dies liegt daran, daß der Energiefluß ge−
ringer ist (um einen Faktor 10’!?2) und daß
der Reaktorkern sehr viel mehr spaltba−
res Material enthält als eine Bombe (um
einen Faktor der Größenordnung 100
mehr). Die Temperatur im Inneren eines
außer Kontrolle geratenen Reaktors
steigt ? im Vergleich mit einer Atom−
bombenexplosion ? langsam an; die
Brennelemente schmelzen, und der Reak−
torkern löst sich als Block auf, bevor
durch Kettenreaktion die zu einer Explo−
sion erforderliche Energie entstehen
könnte.

Katastrophen durch ?friedliche?
Nutzung von Kernenergie

Die Kernschmelze setzt weniger Radio−
aktivität frei als eine Bombenzündung,

erdings ij der. Antei anpgrze
ab−



f speicherte Energie die Wissenschaftler
1 faszinierte. Was geschähe, wenn man sie

il für die Menschheit nutzbar machen
i könnte? Wäre dies ein Segen für uns alle?
Könnte die Kraft des Atoms uns Reich−

li tum und Wohlstand für immer besche−
ren? Von Anfang an gab es Wissenschaft−

| ler, die Bedenken äußerten. Auch Pierre
Curie, der gemeinsam mit seiner Frau

F Marie (1859 bis 1906) und Henri Becque−
| rel 1903 den Nobelpreis erhielt. Er sagte

| 1905 in einem Vortrag: ?Wenn man be−
| denkt, daß das Radium in den Händen
| von Verbrechern sehr gefährlich werden
| könnte, drängt sich einem die Frage auf,
| ob es für die Menschheit von Vorteil ist,
| die Geheimnisse der Natur kennenzuler−
nen, und ob sie reif dafür ist, sich ihrer

| zu bedienen, oder ob diese Erkenntnisse
ihr nicht vielleicht eher zum Schaden ge−
reichen.?
Aber die Gefahr der Radioaktivität

’ zeigte sich auch in anderer Weise: Wil−
helm Röntgen ist 77 Jahre, Marie Curie
66 Jahre alt geworden ? und beide star−

| ben an Leukämie, einer Blutkrankheit al−
so, von der wir heute wissen, daß sie

| durch radioaktive Strahlung ausgelöst
werden kann.

Die ntwicklung der Atomenergie

denn
vorneherein vorrangig militä−

rischeit Zwecken. die großen Reaktoren
von Clinton und Henford in den USA, die
auf Fermis Versuchkonstruktion von 1942
folgten, waren zur Gewinnung von Mate−
rial ausgelegt, das zum Bau von Atom−
bomben benötigt wurde. Erst nach dem
Zweiten Weltkrieg versuchte man in ver−
schiedenen Ländern den Bau von Kern−
kraftwerken zur Erzeugung von Elektri−
zität aus der Reaktorwärme. Das erste
Kernkraftwerk, in dem Strom zu Kosten
erzeugt wurde, die mit der Energiegewin−
nung aus Kohle konkurrieren konnte,
war das Kraftwerk von Calderhall in
England (1955).
Ende 1985 waren weltweit 374 Reakto−

ren in Betrieb (32 mehr als noch 12 Mo−
nate zuvor), die insgesamt ein Sechstel
des weltweiten Energiebedarfs deckten.
?In der Bundesrepublik waren zum selben
Zeitpunkt 19 Kernkraftwerke in Betrieb,
die 36 Prozent des Energieverbrauchs ab−
sättigten.

® Radioaktivität und
ihre Auswirkungen

Radioaktivität bedeutet, daß sich ein
Atomkern unter Abgabe von Energie und
unter gleichzeitiger Änderung seiner La−
dung und/oder Masse in einen anderen
Atomkern verwandelt.
Das Atom besteht aus einem Kern, der

aus positiv geladenen Teilchen, den Pro−
tonen, und elektrisch neutralen Teilchen,
den Neutronen, aufgebaut ist. Um diesen
Atomkern kreisen die negativ geladenen
Elektronen.
Beim radioaktiven Zerfall von Elemen−

ten, deren Atomkerne instabil sind, ent−
stehen Strahlen, die man auch unter dem
Begriff ?radioaktive Strahlen? zusam−
menfaßt.
Im folgenden seien einige der wichtig−

sten Strahlenarten erläutert:
Gammastrahlen sind elektromagneti−

sche Wellen, den Röntgenstrahlen ver−
wandt, jedoch von kürzerer Wellenlänge
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Je weite ürlte ne toten.

Dies heißt aber keineswegs, daß nicht
auch schon geringere Strahlungsdosen
schädlich sind.
Entscheidend ist die Dosis, aber auch

? wegen der unterschiedlichen Eindring−
tiefe ? die Strahlungsart: Gammastrah−
lung durchdringt den menschlichen Kör−
per völlig und kann deshalb überall im
Körper Schaden anrichten; Alpha− und
Betastrahlen können praktisch kaum die
Haut durchdringen ? aber sie hinterlas−
sen dennoch Spuren, wenn sie durch die
Atemluft oder durch Nahrung in den
Körper gelangen oder aus Wunden in den
Blutkreislauf aufgenommen werden.

Strahlenarten

Außerdem wirken sich Alpha−, Beta−
und Gammastrahlen insofern verschie−
den aus, als die räumliche Verteilung der
von ihnen in Gang gesetzten Ionisations−
prozesse unterschiedlich ist. Alpha− und
Neutronenstrahlen ionisieren dichter,
sind somit biologisch auch gefährlicher
als Gammastrahlen, oder, anders ausge−
drückt, es sind geringere Energiemengen
notwendig, um den gleichen (schädlichen)
biologischen Effekt zu erzielen.

Selbstverständlich war ds Leben auf
Erden schon einer Strahlenbelastung
ausgesetzt, bevor der Mensch mit der
Kernkraft zu experimentieren begann.

Die natürliche Strahlenbelastung ent−
stammt zwei Quellen: Zuerst ist die Hö−
henstrahlung zu nennen. Ihr Ursprung ist
der Weltraum und die Sonne; durch
Wechselwirkung mit Bestandteilen der
Erdatmosphäre entstehen aus der zu−
nächst vor allem Protonen und Röntgen−
strahlung umfassenden Höhenstrahlung
zahlreiche Folgeprodukte, zum Beispiel
Radionukleide (strahlende Atomkernvari−
anten) von Kohlen− und Wasserstoff.
Die andere Quelle natürlicher Strah−

lenbelastung ist die terrestrische (d.h.
von der Erde stammende) Strahlung. Sie
geht von natürlichen Radionukleiden in
der Erdkruste aus, insbesondere von den
Elementen 40 Kalium, 238 Uran und 232
Thorium. Die Radionukleide und ihre
Folgeprodukte können sowohl über die
Nahrungskette wie auch über die einge−
atmete Luft in den Körper aufgenommen
werden, wo sie dann zusätzlich eine Be−
strahlung ?von innen? bewirken.

Die Gesamtdosis von Höhenstrahlung,
terrestrischer Strahlung und ?interner?
Bestrahlung durch ins Körperinnere auf−
genommene Substanzen beläuft sich auf
etwa ein Zehntel Röntgen pro Jahr.
Der Verweis auf diese natürliche

Strahlung, mit der sich der menschliche
Organismus wie alle lebendigen Wesen
seit Jahrmillionen auseinandersetzen
muß, wird oft in durchaus irreführender
Weise so ausgeschlachtet, als ob es
gleichsam auf eine geringfügige Dosis zu−
sätzlich, auf eine scheinbar nur winzige
Erhöhung der Gesamtstrahlungsmenge
gar nicht ankomme. Dies ist, als wolle
man einem Menschen, der in einer Stadt
mit schlechter Qualität der Luft zurufen:
Rauche du nur weiter, es kommt gar
nicht darauf an, deine Lungen sind ja oh−
nehin schon an den Schmutz gewöhnt!
Dies ist natürlich Unsinn.

In Wirklichkeit verhält es sich genau
anders herum: Radioaktivität, ob natür−

RAD (radiation absorbed dose). Eine Do−
sis von 1 RAD liegt vor, wenn ein Gramm
Materie eine festgelegte Energiemenge
(nämlich 100 Erg) absorbiert, also in sich |
aufgenommen hat.

Komplizierter wird es, wenn es sich bei
der Strahlung absorbierenden Materie
um lebendiges Gewebe handelt. Strahlun−
gen verschiedener Art wirken sich auf
den Organismus höchst unterschiedlich
aus, was zum Beispiel von ihrer verschie−
denartigen Fähigkeit zum Eindringen ins
Gewebe abhängt. Deshalb multipliziert
man die Strahlendosis in RAD mit dem
relativen biologischen Wirkungsfaktor
(RBW). Dieser Faktor ist für Alphastrah−
lung 10 und für Beta− und Gammastrah−
lung ungefähr 1. Was man dann erhält,
nennt man Rem (Röntgen equivalent
men).
Es ist deshalb auch üblich geworden,

die auf den Menschen einwirkende
Strahlendosis nicht mehr in dem auf
Röntgen und Gammastrahlung bezoge−
nen Maß RÖNTGEN (wie noch oben be−
nutzt) auszudrücken, sondern eben in
REM, was aber wegen des Umrechnungs−
faktors von 1 bei z. B. der Höhenstrah−
lung keine anderen Zahlenwerte ergibt.
Die auf den Menschen einwirkende ?na−
türliche? Strahlenbelastung beträgt, um
dies noch einmal zu betonen, in Meeres−
höhe rund 100 Milli−Rem pro Jahr, also
ein Zehntel rem. Nach Empfehlung der
Internationalen Kommission für Strah−
lenschutz (ICRP) soll die Strahlenbela−
stung aus künstlichen Quellen nicht über
5 rem in 30 Jahren liegen. In der Bundes−

republik darf nach $ 45 der Strahlen−
schutzverordnung die Ganzkörperdosis
150 Milli−rem = mrem = 0,15 rem pro
Jahr nicht überschreiten. Die Strahlenbe−
lastung einer Lungen−Röntgenaufnahme
liegt bei 10 mrem oder 0,01 rem.
Schon bei Belastungen mit etwa 25

rem zeigen sich im Iymphatischen Gewe−
be deutliche, wenn auch rasch ausheilen−
de Schäden. Ab etwa 50 rem beginnt eine
Schädigung des Knochenmarks, die bis
zur völligen Vernarbung führen kann.
Klinisch bedeutet dies eine Schwächung
der Abwehrkräfte, während das Immun−
system aussetzt, zuwenig weiße Blutkör−
perchen produziert werden, und die Blut−
gerinnung wegen des Mangels an Blut−
plättchen (Thrombozyten) gestört ist. Bei
höheren Strahlendosen kommt es zur
akuten Schleimhautschädigung im Ma−
gen−Darm−Trakt, im schlimmsten Falle
zum Total−Ulcus, das sich über das ge−
samte Verdauungssystem erstreckt. Sehr
hohe Strahlendosen führen zum durch
das Zentralnervensystem ausgelösten
Tod.

Eine Strahlendosis von 600 rem tötet
jeden Menschen, eine Dosis von 300 rem
würde bei 94 Prozent der Verstrahlten
eine schwere Strahlenkrankheit (mit
Hautblutungen und schweren Durchfäl−
len) hervorrufen, wobei stets zu berück−
sichtigen ist, daß die Wirkung der Strah−
lung auf einen schon anderweitig ? zum
Beispiel durch Knochenbrüche oder
Brandwunden oder durch beides zugleich? verletzten Menschen besonders ge−
fährlich ist.
Den typischen Verlauf der Strahlen−

krankheit hat der britische Forschungs−
rat in einer Stellungnahme folgenderma−
Ben zusammengefaßt.
?Von der 3. Woche an entstehen kleine,

zu Blutungen neigende Rißwunden auf
der Haut und im Mund. Gleichzeitig ent−

lender Substanzen beim Reaktorunfall
im Vergleich zur Bombe höher.
Da die Wärmefreisetzung beim Reak−

torunfall kleiner ist als bei der Bomben−
explosion, steigt die radioaktive Wolke
nicht in großer Höhe auf. Der radioaktive
Niederschlag fällt rascher auf die Erde
zurück. Beim Reaktorunfall wird eine
kleinere Fläche verseucht, aber für eine

längere Zeit.
Nimmt man einen Dosiswert von 2

Rem pro Jahr zum Vergleichsmaßstab, so
wäre im Fall einer Katastrophe in einem
1000−Megawatt−Kraftwerk (von dem die
Autoren dieses Szenarios angenommen
haben, daß jährlich ein Drittel des nu−
klearen Brennstoffes erneuert wird), bei
der ein Drittel aller radioaktiven Atom−
kerne ins Freie gelangt, ein Gebiet von
4700 Quadratkilometern für einen Monat
lang dergestalt verseucht.

In diesem außer Kontrolle geratenen
Reaktor von Tschernobyl kam es zur
Kernschmelze. Mit der Rauchsäule des
entstandenen Feuers wurde radioaktives
Material in die Höhe getragen und dann
gemäß den Windverhältnissen über Euro−
pa verteilt. Der radioaktive Fall−out, des−
sen Zusammensetzung derzeit nicht ex−
akt bekannt ist, dürfte rund 200 strah−
lende Isotope umfassen. Hervorzuheben
sind Jod 131, Caesium 137, Strontium 90
und Plutonium 239.

Ein Teil dieses radioaktiven Fall−out
hat sich auch in der Bundesrepublik
Deutschland abgelagert. Damit ging die
Strahlenbelastung in der Luft natürlich
zurück (was nicht unbedingt eine Verbes−
serung der Situation bedeutet ? und
ganz gewiß nicht für Menschen, die ra−
dioaktive Strahlung mittlerweile in sich
aufgenommen, ?inkorporiert? haben.

In dem radioaktiven Niederschlag be−
finden sich Isotope mit sehr unterschied−
licher Halbwertszeit ? diese beträgt für
Jod 131 8 Tage, für Caesium 137 und
Strontium 90 dreißig Jahre, für Pluto−
nium 239 gar 24000 Jahre. Mit raschem
Rückgang der Strahlung ist also nicht
unbedingt zu rechnen. Teile des Fall−outs
sind in den Boden eingewaschen, wo sie
natürlich je nach Halbwertszeit unter−
schiedlich lang weiterstrahlen.

Hier verschleiert allerdings die Praxis
der Verwaltung, nur die Zerfallswerte für
Jod 131 bekanntzugeben, den wahren
Sachverhalt.
Was die Grenzwerte für Nahrung mit

erhöhten Strahlungswerten betraf, gab es
keine einheitlichen Auskünfte der Behör−
den. Genau hier liegt jedoch ein wichti−
ges Problem verborgen. Denn die größte
Gefahr entsteht ja durch jene radioakti−
ven Substanzen, die auf dem Wege der
Atmung oder durch Nahrungsaufnahme
in den Körper gelangen, sich in den Or−
ganen und in den Knochen ansammeln
und dort weiterstrahlen.

Eine sichere und ungefährliche Metho−
de, sie aus dem Körper zu entfernen, gibt
es nicht. Wichtig ist es, zu berücksichti−
gen, daß die Ansammlung (?Akkumula−
tion?) strahlenden Materials durch die
Nahrungskette verstärkt.

So funktioniert eine Kuh als ?Radioak−
tivitätskonzentrator?: Wenn sie auf einer
radioaktiv verseuchten Wiese weidet,
konzentriert sie in einem Liter Milch
eine Menge radioaktiven Jods, die zuvor
in 5000 Kubikmetern Luft enthalten war.
Reichert sich Plutonium mit seiner viel
längeren Halbwertzeit in dieser Weise an,
sind die Folgen fatal. D/R/S

?


